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Verkehrswasserbauwerke – Quo Vadis ? 
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1 Einführung 
 
Die Abteilung Bautechnik ist bei zahlreichen Projekten des Verkehrswasserbaus beratend 
und qualitätssichernd eingebunden und für einschlägige Regelwerke zuständig. Aus dieser 
Sicht werden der Stand der Technik bei Verkehrswasserbauwerken beleuchtet und für die 
Zukunft neue Anforderungen, Handlungsbedarf und Aktivitäten aufgezeigt. Häufig werden im 
Zusammenhang mit Beratungen und Gutachten für die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
technische Defizite bei den Nachweisführungen oder aus der Herstellung resultierende 
Schäden erkannt. Pragmatische Lösungen ad-hoc, Sammlung und Aufbereitung des Stan-
des der Technik für einen mittelfristigen Zeitraum, dann aber auch grundsätzliche Untersu-
chungen und Forschungen, auch zusammen mit Fach-Institutionen, stellen die typische Vor-
gehensweise der BAW dar. Das Ergebnis führt häufig dazu, dass Verkehrswasserbauwerke 
oder deren Bauteile anders konstruiert werden als zuvor – eben „quo vadis“ ! Exemplarisch 
werden hier drei Themenschwerpunkte dargestellt.     
 
 
2  Massige Bauteile aus Beton 
 
2.1 Problemstellungen  
Verkehrswasserbauwerke bestehen überwiegend aus massigen Bauteilen mit Abmessungen 
von mindestens 0,8 m und unterscheiden sich von Hoch- und Ingenieurbauten. Die Sicher-
stellung der Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit unter verkehrswasser-
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bauspezifischen Einwirkungen (Wasser- und Erddruck, Verkehrslasten, Frost, (Hydro-
Abrasion, etc.), die Minimierung von Spannungen aus frühem Zwang infolge Hydratations-
wärmeentwicklung sowie die Optimierung der Ausführungsqualität stellen aktuelle und zu-
künftige Problemfelder dar, zumal in den Basis-Normen des Betonbaus, vgl. DIN 1045, Teile 
1 – 3,  [1],  Verschärfungen bei den Anforderungen (Expositionen), aber auch bei der Aus-
führung (Zementgehalte) vorgenommen wurden. 
 
2.2 Aktivitäten 
Als BAW nehmen wir von der Abteilung Bautechnik aus Einfluss auf nationale „Betonnor-
mung“ (u.a. NA Bau Betontechnik, DAfStb-RL Massige Bauteile aus Beton (Mitarbeit, AK-
Leitung)) sowie auf DIN-Normen zur Standsicherheit von massiven Wasserbauwerken (DIN 
19702). Wir arbeiten an wasserbauspezifischen Regelwerken, wie der ZTV-W LB 215 (u.a. 
Begrenzung der Hydratationswärmeentwicklung), dem BAW-Merkblatt „Früher Zwang“ (Re-
chen- und Nachweis-Modelle), dem BAW-Merkblatt Frostprüfung, das auf dem Weg zu ei-
nem nationalen Standard ist, und schreiben damit den „Stand der Technik“ mit. 
 
Dennoch gestaltet sich die Herstellung und Ausführung von massiven Betonbauteilen kom-
plexer als früher und „gut gemeinte“ Verschärfungen führen zu einer qualitativen Verschlech-
terung, wie z.B. derart eng liegende Bewehrungen, dass nachträglich Betoniergassen freige-
schnitten werden müssen.   
Bild 1: Enge Bewehrungslagen 
 
 
2.3 Entwicklungen 
Handlungsbedarf ergibt sich für Untersuchungen zu Einwirkungen und Ausführungen: Wel-
che Beanspruchungen erfahren Bauwerke des Verkehrswasserbaus im Unterschied zu Be-
tonbauwerken des Hoch- und Ingenieurbaus. Im Vordergrund stehen die Beanspruchung 
aus frühem Zwang, aus Frost sowie aus mechanischer Beanspruchung aus Schiffsreibung 
und Geschiebefracht. Zu klären ist weiterhin, ob sich diese Expositionen mit anderen als bis-
her bekannten Beton-Zusammensetzungen erzielen lassen, ggf. auch unter Berücksichti-
gung von speziellen Ausführungsmethoden.    
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Im Rahmen von Grundsatzuntersuchungen und Forschungsarbeiten werden derzeit ver-
kehrswasserbautypische Expositionen näher untersucht und könnten zu „neuartigen“ Exposi-
tionsklassen gemäß DIN 1045-2 führen (z.B. für Schiffsreibung, z.B. für Geschiebetrieb). Der 
Frostwiderstand zementgebundener Baustoffe ist hinsichtlich seiner Physik wie auch der 
Übertragbarkeit von Nachweisen im Labor im Vergleich zu den Verhältnissen in der Natur als 
ein Verbundvorhaben verschiedener Institutionen (Hochschulen, Prüfinstitute, Verbände) in 
der Untersuchung. Stoffliche Optimierungen, wie z.B. der Einsatz von Mikrohohlkugeln oder 
auch die Optimierung einer Nachbehandlung sollen massige Bauteile aus Beton mit zweck-
mäßigem Aufwand dauerhaft werden lassen. 
 
Angewendet wurde bereits eine zonierte Bauweise für massige Betonbauteile, Beispiel 
Schleuse Uelzen 2, um die Wärmeentwicklung dicker Bauteile gering zu halten [2]. Untersu-
chungen wurden eingeleitet, die zonierte Bauweise auch bei dünnwandigen Bauwerks-
Querschnitten zu realisieren. Neu sind Überlegungen zu Konstruktions-Betonen mit reduzier-
ten Zementgehalten, wie sie auch in früheren Jahren eingebaut wurden und sich zumindest 
augenscheinlich bewährt haben. Statt durch die Norm vorgegebener Regel-
Zusammensetzungen wären hier dann begleitende Performance-Prüfungen erforderlich.  
 
Numerische Untersuchungen für sowie Messungen an Schleusen während deren Herstel-
lung sollen eine realistische Einschätzung des Zwangs infolge Hydratationswärme liefern 
und Grundlage für die angemessene Bewehrung zur Begrenzung der Rissbreite sein. Simu-
lationen und Nachrechnungen wurden für verschiedene Schleusenbauprojekte durch Univer-
sitäts-Institute und die BAW durchgeführt, wobei die Temperatur-Entwicklung sehr gute Ü-
bereinstimmungen mit den Messungen zeigten, die Entwicklung von Dehnungen und Span-
nungen können als brauchbar bezeichnet werden.  
Bild 2: Spannungsmessungen nach Betonage und rechnerischer Vergleich 
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3 Monolithische Bauweisen 
3.1 Problemstellung 
Bauwerke mit größeren Abmessungen wurden bisher in der Regel fugenbehaftet hergestellt, 
z.B. als konstruktive Maßnahme, um Zwängungen im Bauwerk infolge Temperaturbeanspru-
chung oder auch unterschiedliche Setzungen und die damit verbundene Gefahr von größe-
ren Rissen in Grenzen zu halten [2], [3]. Raumfugen-Abstände bei Ingenieur-Tiefbauten lie-
gen gemäß [4] im allgemeinen bei Abständen von 6 – 20 m, bei Schleusen „klassisch“ bei 
ca. 15 m, [5]. 
 
Raumfugen in massiven Wasserbauwerken bedürfen einer aufwendigen Konstruktion und 
sind dennoch keine Garantie für ein rissefreies Bauwerk. Wiederholt haben sich im Laufe 
des Betriebs von Wasserbauwerken Schwachstellen an Raumfugen gezeigt, die aus fehler-
hafter oder überbeanspruchter Konstruktion herrührten und als Folge zu unerwünschten 
Wasserwegigkeiten und Material-Transporten führten. Eine Analyse von Schadenshäufigkei-
ten an Fugen, insbesondere Raumfugen, in [6] kann durch Erfahrungen in der WSV grund-
sätzlich bestätigt werden. 
 
3.2 Aktivitäten 
Einen Entwicklungsprozess unterschiedlicher Institutionen, von planenden und ausführenden 
Ämtern der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung, von beauftragten Ingenieur- und Prüfingeni-
eurbüros, von bietenden und ausführenden Baufirmen, von für wissenschaftliche Fragen 
eingeschaltete Hochschulen hat die BAW initiiert, begleitet und mit eigenen Untersuchungen 
ergänzt.  
  
Erfahrungen mit monolithischen Flachgründungen lagen seit Jahren für Hochhaus-Bauten in 
Frankfurt am Main sowie für Flachgründungen von Kraftwerksbauten in den neuen Bundeslän-
dern vor, [7] und [8].  Wasserbauwerke unterscheiden sich von diesen Bauwerken durch die 
Beanspruchungen unter Betrieb, wie z.B. saisonale Temperaturänderungen, aber auch insbe-
sonders bei Schleusen durch die täglich bis zu 20mal wechselnde Verkehrslast infolge Was-
serstandsänderung. Eine Übernahme von anderweitig bewährten Bauweisen bedurfte bzw. 
bedarf daher der eingehenden Untersuchung. 
 
Wehrsohlen sind in der Regel durch Lasten wenig beansprucht, so dass die Zwangsbeanspru-
chung aus der Hydratation des Betons (früher Zwang) vorherrschend ist. Für Schleusenanla-
gen, deren statisches System überwiegend ein nach oben offener Halbrahmen ist, sind weitere 
Beanspruchungen aus spätem Zwang (Temperatur, Setzung) und aus Last zu berücksichti-
gen. 
 
 
3.3 Entwicklungen 
Mit dem Bau des neuen Bremer Weserwehres wurde Ende der 80er Jahre ein erstes fugen-
loses Verkehrswasserbauwerk der Neuzeit hergestellt. Fünf Wehrfelder mit je 30 m Feld-
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breite führen zu Gesamtabmessungen von ca. 180 x 37 m. Das Bauwerk wurde mit einer 
Unterwasserbetonsohle tief gegründet. Die Wehrsohle wurde mit einer Dicke von 2,30 m 
ausgeführt, eine Wehrschwelle mit ähnlichen Abmessungen monolithisch verbunden [9]. 
 
Der Neubau des Bremer Weserwehres und seiner fugenlosen Konzeption waren auch An-
lass und Gegenstand für ein von der BAW initiiertes baubegleitendes Messprogramm gewe-
sen. In 5 Messquerschnitten, vier in der 2,30 m dicken Wehrsohle und einer in der 2,40 m 
dicken Wand der Wehrschwelle, wurden Betontemperaturen und Dehnungen in unter-
schiedlichen Bauteilhöhen registriert [10]. Im Vordergrund der Arbeiten standen Messungen 
in der Erhärtungsphase des Betons, da aufgrund der Konstruktionsart und der Bauteildicke 
mit erheblichen Zwangbeanspruchungen zu rechnen war. Die messtechnisch erfasste Aus-
mittigkeit der Zwangskraft bewirkte eine Reduzierung der Risskraft und führte damit zu einer 
Verringerung der rissbreitenbegrenzenden Bewehrung, vor allem an der Platten-Unterseite 
[11]. 
 
Die Schleusenanlage Hohenwarthe im Rahmen des Projektes 17 wurde als Doppelschleuse 
mit seitlichen Sparbecken konzipiert. Die Nutzlänge beträgt 190 m, die nutzbare Breite je 
Kammer 12,5 m, die Fallhöhe ca. 19 m. Die Gesamt-Länge der Schleusenanlage beträgt ca. 
250 m, die Gesamt-Breite 56 m, die Gesamt-Bauhöhe ca. 30,0 m. Die Sohle hat eine Dicke 
von 5,50 m und nimmt darin größtenteils das hydraulische Füll- und Entleersystem mit Kanal- 
und Kammerhöhen von 2,0 m auf. Der Baugrund ist sehr heterogen und in der Tiefe ge-
schichtet; Schichtdicken und -verläufe sind sowohl in Längs- als auch in Querrichtung sehr 
unterschiedlich. Die Gründung der Schleusenanlage erstreckt sich von einer mäßig steifen 
Bänderton- und Schluff-Schicht bis hin zu steiferen Sand- und Kiesschichten im Oberhaupts-
bereich. Über die Länge Durch die unterschiedliche Belastung und unterschiedlicher Baugrund 
ließ eine Verkippung der Schleusenanlage in Längsrichtung mit bis zu 40 cm erwarten [12].  
 
Die ursprünglich geplante blockbehaftete Bauweise musste verworfen werden, da Setzungsbe-
rechnungen zu Verschiebungen und Verkantungen der Blöcke und damit zu Fugenbewegun-
gen führten, die mit herkömmlichen Fugenkonstruktionen bautechnisch nicht mehr zu beherr-
schen wären, selbst ein gelenkige Verbindung der Sohlen einzelner Blöcke brachte keine 
merkliche Verbesserung.  
 
Forciert wurde die Untersuchung einer monolithischen, flachgegründeten Sohlplatte, wobei die 
aufgehenden Wände durch Raumfugen unterteilt sind. Entscheidend für die Konstruktion einer 
monolithischen Sohlplatte ist die Erfassung des „frühen“ Zwangs, vgl. auch 2., sowie des „spä-
ten“ Zwangs aus saisonalen Temperaturänderungen und sich einstellender Setzungsunter-
schiede. Zur Erfassung der Setzungsbeanspruchung wurden Erfahrungen zur möglichst kor-
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rekten Erfassung der Boden-Bauwerk-Interaktion umgesetzt.         
 
Bild 3: Schleusenanlage Hohenwarthe: Vergleich zwischen fugenbehafteter und mono-
lithischer Konstruktion 
 
Die Untersuchungen belegten die Machbarkeit einer monolithischen Flach-Gründung, wobei 
die Ausbildung einer monolithischen Sohlplatte wegen ihrer hohen Steifigkeit die Verformun-
gen in den Fugen der Kammerwände und der Übergangskonstruktionen beherrschbar wer-
den lässt. Vergleichs-Untersuchungen, u.a. auch mit einer Tiefgründungen, die letztlich zur 
Ausführung gelangte, bestätigten jeweils ausnahmslos die Notwendigkeit einer monolithi-
schen Sohlplatte, um das Setzungsverhalten positiv zu beeinflussen und damit Ver-
formungen in den Fugen als verträglich nachzuweisen.    
 
Die im Entwurfs-Stadium rechnerisch simulierten Einwirkungen aus frühem Zwang, wie Tem-
peratur und Anfangs-Setzung, wurden bei der Herstellung des Bauwerks durch ein umfangrei-
ches Meßsystem erfasst und ausgewertet.  
 
Monolithische Bauwerkssohlen wurden darauf hin bei den Schleusen Lauenburg am Elbe-
Lübeck-Kanal und Schleuse Sülfeld am Mittellandkanal konzipiert. 
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Bild 4: Schleuse Uelzen 2: Querschnitt, mit Eintragung des monolithischen Bereichs 
sowie der zonierten Bauweise 
 
Beim Neubau der Schleuse Uelzen 2 am Elbe-Seiten-Kanal (Nutzabmessungen L x B x H = 
190 x 12,5 x 23 m) wurden die Sparbecken  - gegenüber sonst üblicherweise seitlich terras-
sierten Sparbecken – in die Schleusenkammer-Wände integriert [13], wodurch beidseitig 20 m 
dicke Kammerwände entstanden sind. Nicht nur die Schleusen-Sohle, sondern auch die unte-
ren 15 m der Kammerwände wurden in monolithischer Bauweise hergestellt. Ähnliche Prinzi-
pien der monolithischen Bauweise bis in die unteren Abschnitte der Kammerwände werden 
beim Neubau der Schleusen Fankel und Zeltingen an der Mosel verfolgt. Die jeweils verblei-
benden oberen Wandabschnitte weisen gegenüber früher deutlich größere Raumfugenab-
stände auf.  
 
Die Entwicklung zur monolithischen Schleuse wird neben der messtechnischen Begleitung 
genährt durch Erfolgskontrollen, wie z.B. Risskartierungen am fertig gestellten Bauwerk oder 
auch Erfahrungsaustausch mit den herstellenden Wasserstraßen-Neubauämter und den betei-
ligten Firmen und Büros. 
 
Über die Konzeption einer ersten voll-monolithischen Schleuse wird in dem Beitrag „Neubau 
der 2. Schleuse Wusterwitz“ berichtet.     
 
 
4 Gleitpaarungen im Stahlwasserbau 
4.1 Problemstellung 
Durch den kombinierten Einsatz von nichtrostendem Stahl und unlegiertem Stahl kam es in 
den letzten Jahren an einigen Stahlwasserbaukonstruktionen zu nicht unerheblichen Korro-
sionsschäden. Diese Schäden entstanden überwiegend infolge elektrochemischer Korrosion. 
Auf Grund dieser Schäden ist es zwingend erforderlich, geeignete Ersatzmaterialien zu fin-
den. 
 
monolithisch 
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4.2 Aktivitäten 
Umfangreiche Recherchen in den letzten Jahren zeigten, dass als Ersatzmaterial Kunststoff 
durchaus geeignet erscheint. Auf vorhandene Materialkennwerte (Alterungsbeständigkeit, 
Festigkeit, Quellverhalten usw.) für Kunststoffe kann zurückgegriffen werden. Bei den Reib-
beiwerten zeigte sich, dass zwar entsprechende Werte durch z. B. Materialhersteller ange-
geben werden, diese jedoch auf den geplanten Anwendungsfall nicht übertragbar sind. Um 
jedoch einen sicheren Betrieb der Stahlwasserbauverschlüsse zu garantieren, ist es erfor-
derlich, dass die jeweiligen  Reibbeiwerte unter realistischen Bedingungen  bestimmt werden 
und Erkenntnisse zum Verschleißverhalten der Gleitpaarungen vorliegen. Auch zur Berech-
nung der Antriebsleistung ist der exakte Reibbeiwert zwingend erforderlich. 
 
4.3 Entwicklungen 
Verschlüsse im Stahlwasserbau, Dichtungsschleifflächen, Dichtungsanschläge und ggf. auch 
weitere Gleitflächen sollen zukünftig aus geeigneten Kunststoffmaterialien hergestellt wer-
den, um damit auf den bisher bei solchen Konstruktionen üblichen Einsatz von nichtrosten-
dem Stahl weitestgehend verzichten zu können. Eingesetzt werden solche speziellen Kon-
struktionen an Betriebsverschlüssen (z. B. bei Längskanal- / Umlaufkanalverschlüssen, 
Sparbeckenverschlüssen, und bei Schleusen- und Wehrverschlüssen) von Stauanlagen, die 
entweder neu gebaut werden oder bei denen für die Verschlüsse Ersatzinvestitionen vorge-
nommen werden müssen. Im Rahmen von Modellversuchen sollen die beim Betrieb der Ver-
schlüsse auftretenden Situationen möglichst praxisnah nachgebildet werden. 
 
Über die Gleitbewegung eines Konstruktionselementes (Dichtung) auf einer Kunststofffläche 
(Fixteil) soll das Verschleißverhalten der Kunststoffe (Abriebfestigkeit der Oberflächen, Rau-
tiefe des Gleitpartners) sowie Reibbeiwerte (Gleitreibungszahl ?) für die Ermittlung der Dich-
tungsreibung bzw. Gleitreibung nach [14] untersucht werden. Alle Versuche sollen unter 
Wasser ausgeführt werden bzw. es sollen Bedingungen gegeben sein, die dem Zustand 
„wasserbenetzt“ entsprechen. Verunreinigungen des Wassers, die im realen Betrieb vorhan-
den sind, sollen simuliert werden [15].   
 
 
Bild 5: Schematischer Versuchsaufbau, unmaßstäblich  
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Vier Kunststoffe wurden ausgewählt, die mit einem Laufweg von 73.000 m, einer Laufge-
schwindigkeit von 0,03 m/s und einer Linienlast von 1 MPa beprobt werden. Pro Material 
werden vier parallele Versuch durchgeführt. Als Ergebnis zeichnet sich ab, dass drei Kunst-
stoffe als Ersatz für früher verwendete Edelstahlprofile geeignet sind.  
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